
AD 

«ii> ii mil in II ill II III II 111 II 111 II [|| II HI ||| 



© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




Patentschrift 
m DE 197 18 584 C1 



197 18 584,3,52. 
5. 5.97 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
(§) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: - 
(E) Veroffentlichungstag 

der Patenterteilung: 19. 1 1. 98 



Int. CI. 6 : 

G01 N 27/12 

G 01 N 27/16 

G 01 N 27/407 # 

G 01 N 27/31 W 

// H05B 1/02 ^ 

cc 
ir 



C 



Innerhalb von 3 Monaten nach Veroffentlichung der Erteilung kann Einspruch erhobeh werden 



U 

C 



@ Patentinhaber: 

Fraunhofer-Gesellschaft zur Forderung der 
angewandten Forschung e.V., 80636 Munchen; DE 

© Vertreter: 

PFENNING MEINIG & PARTNER GbR, 80336 
Munchen 



@ Erfinder: 

Bottner, Harald, Dipl.-Chem. Dr., 79108 Freiburg, 
DE; Hofer, Ulrich, Dipl.-Phys., 79115 Freiburg, DE; 
Felske, Arne, Dipl.-Phys. Dr., 70374 Stuttgart, DE; 
Kiihner, Gerd> Dip!.-lng., 79110 Freiburg, DE; 
Wollenstein, Jiirgen, Dipl.-lng., 34308 Bad Emstal, 
. DE : 

(56) Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 
gezogene Druckscbriften: 



DE 
DE 



1 97 10 456 CI 
44 24 342 CI 



@ Sensor zur Detektion von oxidierenden und/oder reduzierenden Gasen oder Gasgemischen 

® Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Detektion von 
oxidierenden und/oder reduzierenden Gasen oder Gasge- 
mischen mit mindestens einer Metalloxidschicht und 
zwoi mit dor Metalloxidschicht vcrbundonen Eloktrodon, 
wobei mindestens eine der Elektroden als Schottky-Kon- 
takt ausgebildet ist, wobei die Metalloxidschicht in Form 
mehrerer parallel geschalteter Streifen ausgebildet ist. 
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Bcschrcibung 



Die lirlindung beirilVi einen Sensor naeb dem Ohcrbegriff 
des Palcnlanspmches 1. mil dem die Beslimmung verschie- 
dener einzelner Gase, die auch in Gasgcn rise hen enthallen 
sein konnen, auch in moglichsl quant ilizierbarer Form mog- 
lich isl. 

Dunnschichi-Gassensoren auf Metal loxidbasis, bci s pic I s- 
weise Sn0 2 - Scnsoren, sind icchnologisch fortgeschritien, 
teils mikronieehanischc Bauelcmcnlc, welchc in vcrschicdc- 
ncn Bauformen und Technologien hergeslclll und fur cine 
Vielzahl verse hi edener Applikalionen bereils markllahig 
angeboicn werden. 7 ax geeignclcn Anwendungsbcispiclen 
zahlen z. B. die konlinuierliche Arbeit splat/- und Ilaus- 
hallsgcraic-Uberwachung, Luftguic-Kontrollsystcme fur 
Automobile sovvic die IJmwcllanalylik. 

Dunnschichi-Gassensoren auf Mclalloxidbasis zeigen 
durch spczifischc Obcrflachcn-, Tcmperalur-, Vol u men- und 
Geometric- Varialionen bevorzugtc Gasreaktionen .und fin- 
den aufgrund der thcmiodynamischen Stabililal der aktiven 
Schichtcn sowie aufgrund der einfachen Sen sorhcrsiel lung 
durch bekannlc Standard vcrfahren haufigc Verwendung. 
Gcrade die Kombi nation aus lechnischer Stabililal und ein- 
fachen kostcngunstigcr Verarbeitung pradestiniert Metall- 
oxid-Gassensoren lUr Anwendungen mil hohen Sluekzah- 
Icn. AuBerdcm bcsity.cn dcranigc Scnsorcn cine Reihc von 
Vortcilcn gegenubcr andercn Scnsoren. So lasscn sich die 
sensorischen Eigcnschaftcn durch Variation der Kontakt- 
gcomclrie sowie durch Wan I der DolierstolTe und Katalysa- 
toren gcziclt becinflusscn. Ein weitercr Vortcil ist die Koin- 
palibililal der zur Herstellung erforderlichen ProieBschrittc 
zur Mikroclekironik. 

Fortschritte hinsiehtlich der Sclcktivilal von Metalloxid- 
Gassensorcn werden durch die DH44 24 342 CI crzielt. In 
Folgc der gcomcirisch.cn Variation von sensoraktiver Fla- 
che, Kontakt geometric und Kontaktabstand laBt sich einc 
verbcsscrte Seleklivilal gegenubcr verschiedenen Analylcn 
errcichen. Nachteilig ist jedoch, daB die als einzelnc Streifen 
ausgebildeten sensorischen Flachcn ihrc unterschiedlichcn 
sensorischen Eigenschaftcn durch teilweise erhcblich untcr- 
schiedliche Dimension ierung von Konlaklflache und Kon- 
taktabstand erhallen, was einc aufwendige Strukturierung 
erforderlich macht. Weilere Nachteile dieses Sensors sind 
uni GroBenordnungcn auseinanderliegende Sensorwider- 
slande und meBtcchnisch ungunstig hohe Widerstande im 
MQ-Bereich. Bcide Aspekte erschwercn das elektrische 
Auslesen des Sensors. 

Aus der nichl vorvcr5ftcnilichi.cn DE 197 10 456 CI ist 
ein Dunnschicht-Gasscnsor mil ciner hcizbaren Metalloxid- 
schicht, bci dem der Kontakt zwischen eincr ersten Eleklro- 
denanordnung und der Melalloxidschicht als Schottky-Kon- 
lakt mit ciner diodenahnlichcn Kennlinie, und der Kontakt 
zwischen eincr zweitcn Elektrodenanordnung und der Mc- 
talloxidschicht als Ohinschcr Kontakt mil annahernd linca- 
rcr Kennlinie ausgebildct ist, bckannt. mit dem insbesondcrc 
die Sensitivitat fiir N0 2 gegenubcr den aus der DE44 24 
342 bekannten Scnsorstrukturen auf das bis zu 160-fachc 
verbessert ist. 

Bci dem Konlaki-Layout gcmaB der DU44 24 342 (sym- 
metrischcr SnO>-Slreifcn auf Pt-Konlaktcn) bilden sich zwi- 
schen der Melalloxidschicht und Platinelcktroden jewcils 
Schottky-Kontakle aus. Das Ersatzschaltbild zweier iibcr 
einc Melalloxidschicht vcrbundencr Elekuodenanordnun- 
gen cntspricht somit prinzipicll zwei gegencinander gc- 
schaltctcn Schottky-Diodcn. Bci Mcssungcn bcfindcl sich 
somit stets eine der bciden Dioden in Spcrrichtung, wodurch 
ungunstig hohc Widerstandsbereiche ausgewertet werden 
miissen. Durch die in DE 1 97 10 456 beschriebene asymme- 



irischc Kontakt ierung der Melalloxidschicht durch einen 
Sc holt ky -Kontakt und einen Ohmschcn Kontakt soil die 
A us wen ung der Messung, so fern der Schot iky- Kontakt in 
DurchfUiBrichiting belrieben wird, in eineni wesentlich giin- 
5 sligeren, licferen Widcrslandsbcreich durchgeluhrl werden 
konnen. 

Mil den bekannten Dunnschichi-Gassensoren b/w. Sen- 
sorarrays ist es jedoch nichl ohne weileres moglich. diese 
fiir die Dcickiion verse hicdencr Gasc mil ausreichender Ge- 

io nauigkeit und mil vemunftigem Aul wand auszulcgen odcr 
einen einzigen Sensor zur Detcktion verschiedener Gase zur 
Verfugung zu si e lien. 

lis ist daher Aufgabc der Erfindung, einen Sensor zur De- 
tcktion von oxidicrenden und/odcr reduzicrenden Gascn 

15 odcr Gasgcmischen zur Verfugung zu slcilcn, der einfach 
und koinplex aufgebaut ist und einen solchen Sensor durch 
cinfachc Anpassung odcr cin entsprechendes Layout fiir 
verse hiedene Gasc in ausreichendem MaBe scnsiliv zu gc- 
stallen. 

20 HrfindungsgcmaB wird dicsc Aufgabc durch die Merk- 
male des Palcnlanspruchcs 1 gcldst. Vorlcilhafle Ausgestal- 
tungsten ncn. und Wcilerbildungcn der Erfindung ergeben 
sich bei Anwendung der in den untcrgeordnclen Anspriiche 
genannicn Mcrkmalc. / 

25 Der erfindungsgeiiiaBe Sensor zur Detcktion verschiede- 
ner oxidicrender und/oder reduzierender Gasc besteht aus 
mindestens cincr Melalloxidschicht und zwei mit der Me- 
lalloxidschicht verbundenen Elektroden. wobei wahlwcise 
inindcsicns einc der Elektroden. als Sc hoi Iky- Kontakt ausgc- 

3i3 bildel isl. Dabci zcichnet sich der erfindungsgcmaBe Sensor 
insbesondcrc dadurch aus^ daB die Melalloxidschicht in 
Form mchrcrcr parallel geschalictcr Sircifen ausgebildct ist. 
Dies hat den Vortcil, daB auf einfache An und Weise und in 
einem tcchnologischcn Arbeit sgang die Streifenstruklur der 

:vs Melalloxidschicht ausgebildel werden kann und dabei deli- 
nitiv eine ganz bestimmte Quercmpfindlichkeil cinsielibar 
ist, so daB die Sclekti vital und/oder Sensitivitat fur ein ganz 
bestiinniles Gas oplimicrbar ist. 

Durch die Auswahl der Anzahl und/oder der Breite der 

40 einzelncn Metalloxidstreifen kann der Grundwidersland des 
sensi liven Teitcs des Sensors definiert eingestelli werden, so 
daB einmal ein Sensor fur ein ganz bcstimint.es Gas, wic 
z. B. CO, NO oder CFU bzw. H 2 0 hergeslclll werden kann 
und eine Konibinalion mehrcrer solcher verschieden ausge- 

45 bildeter Scnsoren in Form eines Scnsorarrays fiir die Misch- 
gas analyse eingesetzt werden konnen. 

Die Parallclschallung der streifen Ion nig ausgebildel en 
gasscnsiiivcn Mcialloxidschichten bewirkt einc Verringe- 
rung des Gcsamtwiderstandes und cs kann wic bereils ge- 

50 nannt, durch gczicllc EinfluBnahmc auf die Geometric und 
Anzahl der einzelncn Streifen die letzliche Seleklivilal und 
Sensitivitat des Sensors beslimmi werden. 

So fuhren brcitere Metalloxidstreifen mit ciner Breile 
zwischen 50um und 1 (XXI pm dazu, daB insbesondcrc die 

55 Sen si I i vital ftir reduzicrend wirkende Gase vergroBcrl ist 
und schmalcre Metalloxidstreifen mil ciner Breile zwischen 
2 pm und 100 pm dazu, daB bevorzugt oxidicrend wirkende 
Gase detcktierbar sind. 

In cincr bevorzugten Ausfuhrungsfonu des erfindungsgc- 

60 maBcn Sensors sind die Elektroden als Inlerdigilalkammc 
ausgebildct, wobci auch die jcwcilige Breite der Konlakt- 
elcktrodcnhngcr einen EinfluB auf die Seleklivilal und Sen- 
si ti vital des jcweiligen Sensors hal. Bcispiclswcise isl cin 
solcher Sensor insbesondcrc fur NKVscnsiliv, wonn er ein- 

65 mal rclativ schmalc Metalloxidstreifen hal und auch die 
Konlaktelckirodcnfinger in einer aquivalcnten Breite ausge- 
bildel sind. 

Es besteht aber auch die Moglichkeii, die EK oden als 
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einfache Koniaktllecken auszubildcn, die wicderum vor- 
/.ugswcisc aits Plat in oder andcren gecigneien Mcl alien, wie 
Aluminium, Palladium. Gold, Si I her, Chrom. Nickel und 
enlsprechenden Eegierungen hcsiehen. 

A Is besondcrs geeignel hal sich SnO? als Melalloxid her- 
ausgeslelll, wobei jedoch undcrc Mclalloxidc, wic z. B. 
Ti(> 2 . WO.«, (ju 2 ()<.*Zn(X ZKK V 2 () 5 , rn 2 0 :t , SrTi()< oder 
Sb2()< oder Mischungen dieser Mclalloxidc ebenfalls cinge- 
sci/i werden konncn. 

Giinsiig tsl es auBerdem, wenn das sensitive Melalloxid, 
wic /.. B. Sn() 2 auf cincr Konlaklscilc wahlwcise mil cincm 
als Donalor wirkenden Material dolierl wird, so daB dieser 
Bereich Ohmsches Verhallcn aufweisl und die andere Elek- 
Irode als Schoilky-Koniakl in DurchlaBrichlung gcschallcl, 
ausgebildcl isl. 

Prinzipiell bcslchi jodoch auch die Moglichkcil, bcide 
Eleklrodcn als Schouky-Koniakte auszubildcn, wobei je- 
doch die Vcrwcndung <ler zwei vcrschicdcriartig ausgcbildc- 
tcn Eleklrodcn den Vorleil crhohicr Sensiiivital, insbeson- 
dere bei oxidicrend wirken<lcn Gasen hal . 

Eur die Detcktion reduzicrend wirkender Gasc isl cs jc- 
doch gunstigcr, den Kontaktbcrcich nicht zu modifizicrcn. 
Die Streifen dcr Meialloxidschichi brciler auszubildcn, wic 
dies bcrcils genannl worden isl. - ' ' - ■ "' 

Die Mclalloxidslreifcn-Slruklur laBf sich auf rclaliv einfa- 
chc An und Wcise mil eineni bckarinten Bcdampfungsvcr- 
fahren ini Vakuuni hcrstellcn, wobei die Slruktur auf be-' 
kannlcm lilhografischen Wege mil wenigeri' Arbeiisschrillcn 
hcrgestelll werden kann und die Schichtdicke in cinem Bc- 
schichlungsgang fur diccinzclncn Slreifen nahczu konslanl 
eingehallcn wird und dabci bcvorzugl ini Bereich zwischen 
30 nni und 500 nm liegch sol lie. ; 

Der erf induiigsgemaBe Sensor hal weiler' den Vorleil, daB 
die sensitive Schicht in Form dcr Slreifen im Nachgang gc- 
trimml werden kann, ; in dein ein Malerialabtrag durch bei-' 
spielswcisc Oberflachcri- oder Ticfenlaserbearbcituhg erfol- 
gen kann. >. 

Dieser Vorgang kann abcr auch bei den' Eleklrodcn durch- 
gcfuhrl werden, uni die jeweils gasabhangige Sensiiivital zu 
opiimiercn. 1 ' *\ ■■ ■ *• • 

Die wirksame Konlaklliinge wild ini wesenlliclien durch 
die Anzahl dcr parallel gcschalteten Melalloxidslreifen, die 
in dcr Regel zwischen 2 urid 50 Stfeifen/deren Lange zwi- 
schen 10 urn und 10 mm licgen kann, beslimini. 

Die Dickc fiir die Konlakic sol lie bevorztigt bei ctwa 
250 nm licgen, Dickeri bis'zu 1 um sind nioglichY' • ; 

Mil der erfindungsgemaBcn I^surig' isl es abcr auch mog- 
lich, cincn Sensor mil. cincm Layout vorzugeben, der in der 
Lagc isl, mchrerc verschicdcnc Gasc zu deleklicren. Hierfur 
werden Melalloxidslreifen mil unterschiedlicher Brcite hcr- 
gestelll , die wahlwcise in verschicdencn Komhihaiioncn 
kurzschlicBbar geslallel sind, so daB, je nachdem welche der 
Slreifen kurzgeschlosscn werden, der Grundwidersland va- 
riabcl wird und dcinzufolgc jc nach Schallungszusland cine 
bcslinimlc Sensiiivital fur ein bestimmtcs Gas ausgewahlt 
werden kann und durch Mehrfachschallung inicnniiticrcnd 
mil nur cincm Sensor mchrerc Gasc dctckticrbar sind. 

Eine wei t ere verbesscrte Moglichkcil fiir einen' erfin- 
dungsgemaBcn Sensor beslehl darin. daB zumindesl an eincr 
dcr Seitcn dcr strcifcnforniig ausgcbildelcn scnsilivcn Me- 
ialloxidschicht zwei verschicdcnc Eleklrodcn, bcispicls- 
weisc ein Inlcrdigitalkamm und ein Eleklrodcn fleck ausge- 
bildcl sind, von dencn wahlwcise das McBsigrial abgenom- 
men werden kann. Dadurch bestchi die Mdglichkeil, eincn 
Sensor zu crhallcn, dcr bcidscilig als Schotlky-Kontakl aus- 
gcbildele Elcktroden aufweisl und, wie dies bereits aus 
DH 197 10 456 bekannl isl, an eincr Seile einen Schotlky- 
Konlakt und auf der andcren Scite eine Ohnische ElekLrode 
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aufweisl. 

Der crlindungsgemaBe Sensor verfiigi, wic dies bcrcils 
aus tie m Stand der Tcchnik bekannl isl, Ciber eine ITei/ung 
mil dcr die crfordcrlichcn 'rempcramren zwischen KM) und 
i SOO 'G fiir die Deleklion cingcstelll werden konncn. Da die 
Sensiiivital lemperalurabhangig isl, isl es besondcrs giinsiig, 
wenn die Ileizung sieucr- und/(xler rcgclhar isl, wobei am 
crlindungsgemiiLien Ciassensor ein 'Icmpcralursensor vor- 
handeh sein soil, desscn Signal cinmal zur Sieucrung b/.w. 
> Regel ung dcr ITeizuhg cirigesctzt werden kann und zum an- 
dcren gezicll bcslinimlc Tempcratufen im Deleklionsbe- 
rcich des Gassensors eingeslelll werden konncn, urn lenipc- 
ralurabhiingig die Seleklivilai des Gassensors zu beeinHus- 
scn cxier cine' Icnipc rat urkohipcn sal ion dcr McBsignale vor- 
zunehnicn. 

Die Heizung kann dabci, wie dies bcrcils aus dem Stand 
dcr Tcchnik bekannl ist, auf einem Subsirai ausgebildcl wer- 
den, wobci* die auf dcr dclcklivcn Scilc, also dort, wo die 
Eleklrodcn- und die Slrcifenslruklur ausgebildcl isl, abcr 
auch auf dcr andcren Scilc des Substrates ausgebildcl sein. 

Nachfolgend soil die Erfindung an Ausfuhrungshcispie- 
len nahcr beschrieben werden. 
! Dabci zeigi: 

' Fig. 1 cincn schema! ischen Aufbau eines Bcispicls cincs 
25 erfindung sgcmaBen Gassensors; 

Fig; 1 2 cin Scnsorarray mil verschicdenen Gassensoren; 
Fig. 3 cin weiteres Beisjpicl eines Scnsorarrays mil andc- 
ren Gassensoren; - ' 

;: Fig; 4 cin Beispiel' cincs Sensors mil spcziellcr lilcklro- 
denanordnung; - ' 

Fig. 5 ein Beispiel nach Fig. 4 mil variabler Slrukiur dcr 
Melalloxidslreifen; 

- Fig. 6 cin Beispiel eines Sensors mil cincr zusalzlichcn 
Eleklrode und 

Fig; 7 cin weilercs Beispiel mil einer zusalzlichcn Elek- 
Irode; • • " 

Dcr in Fig. l-scheinalisch gezeigtc Gasscnsor bcsilzt ci- 
ncn sbnsiliven Schichlaufbau aus SnO?, der slrcifchlonnig 
ausgebildcl ist und dabci die Streifen 1 parallel gcschaltcl 
sindi Bei dicsem Beispiel eines erfindungsgemaBcn Gassen- 
sors sind die- beiden Eleklrodcn 2 und 3 als Interdigital- 
kanmic ausg'ebildet , wobei das Melalloxid auf den Konlaki- 
eleklrodenringern einer der Elektroden 2 oder 3 in den, je- 
doch in zumindest in cinem der Sn0 2 - Streifen 1 implaniicrl 
sind 1 oder, daB die Konlak I eleklrodcn aus einem andcren 
MeiaU,'&ls die ahdere Elcklrodc bestchen, so daB diesc Elek- 
trodc Ohmsches Verhaltcn aufweisl. Im Gegcnsatz dazu 
1 karin die andere Elcklrodc 2 oder 3 dann als Schouky-Kon- 
takt ausgcbildel sein; Es beslehl aber auch die Moglichkcil, 
50 beidc Eleklrodcn 2 und 3 als Schotlky-Konlakl auszubildcn. 
; Die Sblckii vital und Sensiiiviial eines solchen Sensors wird 
im wcseril lichen durch' die Anzahl dcr Sn02-Slreifen 1, dc- 
ren Brcife und die Breilc bzw. Koniaktfiachc der mil den 
Sn02-Slrcifcn 1 in Vcrbindung stehenden Konlaklcleklro- 
denlirigcrn beslimml. 

In der Fig. 2 ist dann cin aus mehreren verschieden ausgc- 
bildelcn Gassensoren bcstchcndcs Sensorarray dargcslelli, 
mil denen vcrschiedene Gasc dclektierbar sind. 

Dabci isl der Gassensor 4 so ausgcbildel, daB die Sn0 2 - 
Slreifcn schmal ausgebildcl sind, also cine rclaliv klcinc 
Brciie B s und cincn cinseiiig dotierlcn Kontaklbereich auf- 
weiscn^ so daB die NOj-Scnsilivilat. bei vennindcrter Qucr- 
einpfindlichkeil zu reduzicrend wirkenden Gasen, wic z. B. 
COcrhohi;ist. 

Im Gegcnsatz dazu isl dcr Gasscnsor 5; mil crhohicr 
Breitc dcr SnO^Slrcifcn, bei gleichzeitig erhohler Brciie 
der Konlaktcleklroden finger fur reduzierend wirkende Gasc, 
wie z. B/CO, eihpfindlicher. Ein solcher Sensor kann abcr 



45 



55 



•60 



65 



BNSOOCID <DE 1971B584C1 I > 




DE 197 18 

5 

auch mil schmaleren Sn0 2 -Sireifcn ausgchildcl werden, 
wenn diese nichi doiierl sind. Bci den in dor Fig. 2 gezeigicn 
Gassensoren 4. 5, 6 und 7 sind die Elekiroden jeweils als In- 
lerdigiiaikanmi ausgchildcl und mil den (iasscn sore n 6 und 
7 konnen wiederuni andere Gasc, als mil den Gassensoren 4 5 
cxler 5 deleklierl wcrdcn. 

An de m in Fig. 2 gezeigicn Scnsorarray isl auch cine Tlei- 
/ung 8, 8' ausgchildcl, in dcrcn Nunc cin 'Ibnipcraturscnsor 
9, 9* vorhanden isi, mil dem die Temporal ur crfaBi und wie 
bercils in dcr Bcschrcibung erwahni, zur Steucrung und Re- io 
gelung h/w. MeBwerlausweriung ausgcnut/J werden kann. 

Das in dcr Fig. 3 gc/cigie Scnsorarray cnlsprichl im we- 
scnt lichen dem Aufbau, wic cr auch deni in dcr Fig. 2 darge- 
stclltcn, cnlsprichl. Dahci sind die Gassensoren 12 und 13 
als erhndungsgcniaBc Gassensoren ausgchildcl und die Sen- 15 
soren 10 und 11 verfugen tiber cine gcschlosscne sensitive 
Sn0 2 -Schichi. Bci den in dcr Fig. 3 dargesicllien Gassenso- 
ren 10, 11, 12 und 13 sind jedoch ini Gcgensatz zu den Gas- 
sensoren 4, 5, 6 und 7 (Fig. 2) die Konlakle cinfuchc Melall- 
strcifen. dcrcn Eangc zwischen 10 pin und 10 iiim liegl und 20 
die Brcile dcr Kontaktsircifen B^ zwischen 2um und 1(X) 
pm liegf. 

In dcr Fig. 4 ist cin Bcispiel cincs crfindungsgcmaBcn 
Sensors dargeslelll, bci dem einc Eleklrodc 3 als Inlerdigi- 
talkamm und die andere Eleklrodc 2 aus iiiehreren Konlaki- 25 
flecken an den Mclalloxidstreifcn 1 ausgebildct isl. 

In dcr Fig. 5 ist cin Bcispiel fur eincn crfindungsgcmaBcn 
Sensor dargeslelll, bci die Melalloxidslrcifen 1 jeweils un- 
lcrschicdliche Breilcn aufweiscn und durch wahlweises 
kurzschlicBcn in vcrschicdenstcr Kombinalion die Sclckii- 30 
vital bzw. Sensiti vital becinfluBbar isl. 

Dcr Sensor nach Fig. 6 isl dahingehend verbessert, da6 
bci ilini eine zusalzliche Eleklrodc 2' vorhanden isl, so daB 
dcr Sensor wahlwcise inlermitlierend oder parallel so ge- 
schallct werden kann, daB er mil zwei Schottky-Koniakien 35 
in dercn DurchlaBrichtung betricben wird oder cine Elek- 
lrodc 3 ein Schotlky-Koniakl ist und die andere Elcktrodc 
Ohmsches Verhallcn aufweist. Wodurch weitere Moglich- 
kcitcn eroftnel werden, bei Verwendung von nur einem Sen- 
sor, die Seleklivilat bzw. Sensiti vital zu verbessem oder so- 40 
gar mindeslens zwei verschiedene Komponenlcn zu dctck- 
lieren. 

Die Elekiroden 2 und 2* konnen wahlweise identisch oder 
unterschiedlich sein. Dabci kann eine dcr Elekiroden 2 oder 
2' Ohmsches Verhallcn und die anderen Elekiroden nichlli- 45 
neares Verbal t en zeigen. 

Dies kann beispielsweise durch un terse hi edliche Mctalle 
fiir die Eleklrodc 2 oder 2' erreicht werden und eine weitere 
Moglichkeit bestehl darin, eine der Elekiroden zu implanlie- 
ren. 50 

Dcr Sensor kann auch so betricben werden, daB die Elck- 
trode 3 Ohmsches- oder Schottky-Vcrhallen aufweist, wah- 
rend die Eleklrodc 2 oder 2' nichlli neares Verhalten auf- 
weist. 

Das in der Fig. 7 gezeigle Beispiel eines Sensors verwen- 55 
del zwei als Inierdigiialkaimii ausgebildete Elekiroden 3, 3* 
und eine zusalzliche Eleklrodc 2. Der ahnlich bclricbcn wer- 
den kann, wie dies mil dem Sensor nach Fig. 6 der Fall ist. 
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( I ) ausgchildcl isl. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gckcnn/cichnci. 
daB die Melalloxidslrcifen ( I ) zur Mcssung oxidieren- 
dcr Gasc einc Breile B s /.wischen 2 jnu und 1(H) jim 
aufweiscn. 

3. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gckcnn/cichnci, 
daB die Melalloxidslrcifen (1) zur Mcssung reduzieren- 
dcr Gasc eine Brcile B s zwischen MJj.nn und KXKJ urn 
aufweiscn. 

4. Sensor nach einc in der Anspruchc 1 bis 3, dadurch 
gekenn/.eichnct, daB die Brcile B s dcr parallel gcschal- 
lelcn Melalloxidslrcifen (1) variierl und ausgcwahlle 
Melalloxidslrcifen (1) sclckii v kurzschlieBhar sind. 

5. Sensor nach eine in der Anspruchc I bis 4, dadurch 
gckcnn/cichnci, daB die Elekiroden (2, 3) als Inicrdigi- 
lalkanimc ausgchildcl sind. 

6. Sensor nach cincin der Anspruchc 1 bis 5, dadurch 
gckcnn/cichnci, daB die Elekiroden (2, 3) als Koniakl- 
flcckcn oder Inlerdigilalkanini ausgchildcl sind, wobei 
die Melalloxidslrcifen (1) cinseilig mil cincin als l>o- 
naior wirkenden Material dolicrt sind. 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gckcnn/cichnci . 
daB das Dotierniaterial Anlimon, Indium, Vanadium, 
Nickel, Chrom, Molybdan, Tantal, Gadolinium oder 
Wismul isl. 

8. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gckcnn/cichnci, 
daB die Konlaki elekiroden finger zur Mcssung oxidie- 
render Gasc einc Brcile B k zwischen 2 urn und 100 um 
aufweiscn. 

9. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gckcnn/cichnei, 
daB cinseilig an den Metalloxidsireifcn (2) eine zusalz- 
lichc als Kontaktflache ausgebildete Eleklrodc angc- 
ordnet oder in mindeslens cincin Melalloxidslrcifen 
implanliert ist. 

10. Sensor nach einem der Anspruchc 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Melalloxidslrcifen (1) aus 
Sn0 2 , ZnO. T1O2, WO3, Ga 2 0 3 , SrTtO;,, Zr0 2 , V 2 0 5 , 
In 2 Oi oder Sb 2 03 bestehen. 

11. Sensor nach einem dcr Anspruchc 1 bis 10, da- 
durch gekenn/eichnet, daB die Metalloxidsireifcn (1) 
eine Dicke zwischen 30 nm und 500 mn aufweiscn. 

12. Sensor nach einem der Anspruchc 1 bis 11, da- 
durch gckennzeichnel, daB mehrere unterschiedlich di- 
mensionierte und/oder mil unlcrschiedlichcn Elekiro- 
den (2, 3) ausgebildete Einzelsensoren (4, 5, 6, 7, 10, 
11, 12, 13) au I cine in Subslrat zur Dct.ckl.ion verschie- 
dene r Gase eines Gasgeinisches aufgebrachi sind. 

13. Sensor nach einem der Anspruchc 1 bis 12, da- 
durch gckennzeichnel, daB einc sleuer- und/- oder re- 
gel bare Hei/ung (8, 8') vorhanden isl. 



Hierzu 7 Seite(n) Zcichnungcn 



PalenLanspriiche 60 

1 . Sensor zur Detektion von oxidierenden und/oder rc- 
duzierenden Gasen oder Gasgemischen mil mindeslens 
cincr Metalloxidschicht und zwei mil dcr Metalloxid- 
schicht verbundenen Elekiroden, wobci niindcstcns 65 
eine dcr Elekiroden als Schottky-Kontakl ausgebildct 
isl, dadurch gekennzeichnet, daB die Melalloxid- 
schichl in Form mehrerer parallel geschalleter Streifen 
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